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GPS（Global Positioning System：全地球測位システム）を利用した活断層調査 
―花折断層稠密 GPS 観測― 























写真 1 花折断層とその周辺 
（白枠観測地域） 
 
図 1 最近 100 年間の地殻歪 
（1994～1883） 
図 2 国土地理院 GEONET に 
よる地殻ひずみ 








走行を中心として幅約 15km、長さ 30km あまりの範










で異なる可能性が高いとされ、北部は 1662 年（寛文 2）の地震、南部は縄文時代後期(約
3500 年前)以降としか判明していない（吉岡ほか 1997）。また、他の調査でも少なくとも
1000 年から 2500 年間は動いていない断層だと言われている。しかし、国土地理院による
三角測量網による地殻歪の分布図やGPS電子基準点観測網GEONETの観測結果から歪が集中
している場所であると推察される。 

















写真 2 電子基準点 No.950279 
図 3 丹波山地の地震活動 
    （1998,1/1-12/31） 



































1 地形図、2 万 5 千分の１地形図上に配置を試みた。 





図 4 花折断層と琵琶湖西岸断層 











１、滋賀県滋賀郡志賀町北比良・比良索道株式会社 比良ロッジ [HRSN] 
２、滋賀県滋賀郡志賀町南小松 1122・志賀町立小松小学校 [MAIK] 
３、滋賀県大津市葛川中村町 108-1・大津市立葛川中学校 [KAZU] 
４、滋賀県滋賀郡志賀町木戸 1547-1・株式会社びわこバレイ 打見山頂駅 [HORA] 
５、京都市左京区久多下の町・京都市市有林 [KUTA] 
６、京都市左京区大原百井町・百井区有地 [MMOI] 
７、京都市左京区大原古知平町 345・八洲観光企業株式会社  
大原パブリックゴルフ場 [OHAR] 
８、滋賀県大津市本堅田 3-6・大津市立堅田小学校 [KTTA] 
９、滋賀県守山市赤野井町 9-1・守山市立玉津小学校 [MORI] 
１０、京都市左京区静市静原町 1125-1・京都市立静原小学校 [SHIZ] 
１１、京都市左京区岩倉長谷町・京都市立岩倉北小学校 [IWAK] 
１２、滋賀県大津市阪本本町 4244・比叡山鉄道株式会社延暦寺駅 [ENRI] 
１３、滋賀県大津市下阪本 4-10-1・大津市立下阪本小学校 [SAKA] 
１４、京都市北区鷹峰北鷹峰町 4-1・京都市立鷹峰小学校 [TAKA] 
１５、滋賀県大津市比叡平 1-45-1・大津市立比叡平小学校 [HIEI] 



















































図 5 観測点配置図 

































 測量機器に使用される取り付けネジは 5/8 インチでほぼ統一されている。観測に使用す
る GPS アンテナや整準台（トリブラッチ）も 5/8 インチネジを用いる。このため観測点用
としてステンレスのずん切りネジ、約 7cm 長さの 5/8 インチボルトを用意し、屋上などの




図 6 行政財産申請書      図 7 許可書 
写真 3 予備観測風景 
























写真 4 ステンレスボルト  写真 5 埋め込み穴とボルト  写真 6 ボルト埋め込み 
    
写真 7 アンテナ架台基礎     写真 8 ベースと柱部分      写真 9 設置状況 
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写真 14 コンクリート枡 
 






場所では、地上高 2 m から 5 m 程のコンクリート柱を用いる。
コンクリート柱は電力供給などに用いる電信柱を利用し適当な
長さに切り使用する。観測用柱として使用する場合、安定性を
確保するため地上高 2 m の柱であれば地下埋設 1.5 m 程度、地










    
写真 10 金属製アンテナ架台     写真 11 アンテナ取り付け状況 
（上部のネジは整準台固定用） 
写真 12 百井観測点 
    
写真 13 掘削ドリル 
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写真 18 バッテリーコントロ 
ーラーなど 
けている。この場所では地表下すぐのところから岩盤の為あらかじめ大き目の穴を掘りコ
ンクリート枡を入れ（写真 14）その中にコンクリート柱（写真 15）を固定した。 
柱の固定には砂とセメントを混ぜ合わせたものを隙間に突き込む方法を用いた。 
 久多観測点は山中ゆえ AC 電源などの設備はない。この為、観測点ではソーラーパネルと
バッテリーの組み合わせで観測（写真 18）をおこなっている。 
電力供給システムは、ソーラーパネル[Siemens SP75 Pro 4JF MaxPower 75watts],バッテ






















写真 16 観測風景 
（写真奥はヘリポート） 
 
写真 17 ソーラーパネル 








































写真 21 掘り下げた穴    写真 22 建柱作業 
図 8 観測点点の記 
 
写真 20 穴掘り作業 写真 19 花山天文台 
(気象観測用露場) 
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■観測機材と観測 
 花折断層での観測は年間 2 回、春(4～5 月)と秋（10～11 月）におこなっている。 
観測機材は Ashtech社製 2周波受信機 Z-12(写真23)を用い、データは30秒サンプリング、 
高度角マスク 15 度で 24 時間連続で観測を続ける。観測期間は受信機の内部メモリの関係









しで伸ばせば 2 m ぐらいとなる。 
観測に使用するAshtech Z-12受信機は外部電






写真 23 Ashtech Z-12 GPS 受信機 
写真 24 受信機設置状況 
写真 25 アンテナ設置状況 
図 10 機材配線図 
 
図 9 機材の名称と配置図 
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GPS 観測野帳は地震予知研究センターにおけるこれまでの観測経験から GPS 観測に必要
と思われる項目が記入出来るよう筆者自身が作成したものである（図 14）。 
 観測点への受信機設置はマンパワーと機材の関係で 4～5 観測点毎に観測を繰り返す。 
花折断層での観測は観測点が多い為、観測に要する期間は 1 ヶ月を超えることも少なくな
い。 
図 11 受信機前面パネル 
 
図 12 アンテナ       図 13 アンテナ 
（上面図）       （側面図、底面図） 








































図 14 観測野帳 
図 15 近畿地方とその周辺の 
GEONET 観測点 
（矢印：交野、箕面） 
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図 18 相対変位速度ベクトル      図 19 相対変位速度ベクトル 
（1997 年～2002 年）          （2002 年～2003 年） 
 
図 16 1997 年から 2003 年までの解析結果（南北成分） 
 
図 17 1997 年から 2003 年までの解析結果（東西成分） 


























る改修作業も行なっている(写真 27、28)、(図 23)。 
 
 図 21 地殻変動観測点   
図 22 坑道内で観測された歪変化 
 
写真 26 びわこバレイ観測点 
写真 27 大原アンテナ架台 






























写真 28 アンテナ架台カバー 
図 24 トラバース観測計画図 
図 23 アンテナカバー製作図面 
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